
レーザダイオー ドの戻 り光の計測への応用に関する研究
Application of a self fed back laser for displacement measurement of nanometric objects
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レーザダイオー ドに,そ の出射光の 105か ら108程

度のわずかな光量を戻すことにより, レーザの発振状態が

変化する。これにより,光 を戻 している反射面の光学的特

性や,変 位を計測することが可能である。このような研究

は 1980年代 より行われてお り,対 象物 との距離や速度の

測定への応用がなされている
1の

。本研究では,わ ずかな

戻 り光に対 してレーザが反応することを応用 して,微 小物

体の変位計測に適 した条件を把握 し,数 10■mか ら100 nm

程度の,小 さいターゲットの変位を計沢1することを目的と

する。本研究室では,ナ ノメー トルオーダの機械振動子を

用いた原子 レベルの相互作用や質量の計測を行っている。

このレーザ戻 り光式変位計測法はその変位検出法の候補の
一つである。

2.実 験 装 置

図 1に実験装置を示す。対象物 として,反 射型可変 ND

フィルターを用いた.外 部キャビテイーは光ファイバ先端

とNDフ イルターの反射面で構成される。今回の実験では

外部キャビテイー長は 100 μm程 度 とした.NDフ イルタ
ーをピエゾ素子を用いて駆動 し外部キヤビテイー長を変動

させた。

外部キヤビテイーからの戻 り光はレーザを誘導 した光フ

アイバに再入射 し, レ
ーザダイオー ドヘと戻される。レー

ザダイオー ドの挙動は内蔵のフォトダイオー ドによって検

出 される。 フォ トダイオー ドの出力 はプ リア ンプで

104v/Aに 増幅される。

今回の実験では, レ
ーザは波長83011m,最大出力60m W,

光ファイバは133011m用シングルモードファイバを用いた.
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3.変 位計測の実験

図2に戻 り光が存在する状態 (左図)と 存在 しない状態

(右図)で の,レ ーザダイオー ドの駆動電流 とフォトダイ

オー ドからの出力をプロットしたものを示す。戻 り光の存

在する状態では光量が 15%程 度上昇 した。ファイバ先端

からの出射光がレーザ出力の 10%で あったので,戻 り光

によリレーザダイオー ドが影響を受けたものと考えられ

る。

次にレーザダイオー ドに接続 した光ファイバ端面を対象

物に対 して位置決めし,端 面と対象物の距離の変化に対す

る光量変化を観察した。その結果,フ イリンジが観察され

た。レーザの波長程度に対象物を三角波状に変化させたと

きの, レーザダイオー ド内蔵のフォトダイオー ドの出力を
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図2 フ イー ドバック光による影響

図3 ピ エゾ駆動電圧 (三角波)と PD出 力の関係

図3に 示す。レーザダイオー ドは,閾 値電流以上で定電流

駆動を行った。

戻 り光によってレーザの出力が変動 しフイリンジの発生

が観察された。フイリンジの周期はレーザの波長の 1/2程

度であった。このことから外部キャビテイーとレーザダイ

オー ド自身の内部キャビテイーで干渉計が構成されている

と思われる。

この様なフィリンジは,光 ファイバ端面が対象物から数

100ミ クロン離れたところでも観察された。ただし,フ ィ

リンジのビジビリテイーは急速に劣化 した。

4.結    論

実験 より,今 回用いたレーザダイオー ドでは戻 り光を与

えた場合に実際の戻 り光量よりも増幅された状態で出力に

変化が見 られた。出力は戻 り光がない状態に比べ 15%程

度上昇 した。

°  Qrre n t ( 1 2 . 5 m V / d i v )

(左図 :戻り光なし,右 図 :戻り光あり)

また光ファイバと対象物で構成される外部キャビテイが

レーザダイオー ドと干渉計を構成し,光 出力に変動が発生

することが確認された。フイリンジの形状が通常の干渉計

で見られるような正弦波状のものでないことについてはW

M.Wallgら のが計算を行っており,ダ イオー ド内の屈折率

の変化によるものであると考えられている。

5.今 後 の 研 究

レーザダイオー ドの戻 り光に対する挙動の理解を深める

とともに,微 小ターゲットの微小変位計測に適 した作動条

件を明らかにする。また, レ
ーザダイオー ド駆動電流を変

調 し,変 位信号の SN比 の向上を図る。具体例 としては,

図 1に示 した実験を,戻 り光量が制御された状態で行い,

光ファイバー戻 り光式変位計の,戻 り光量に対する挙動を

明らかにする。その結果,適 切な作動条件を把握する。更

に,微 小なターゲットを用いた場合の,反 射量の低下が,

正常に変位計が作動するための範囲に収まるための条件を

把握する。一方,2× 2カ プラーを用いた,従 来型のオー

ルファイバー光干渉計との比較を行う。

(1998年12月22日受理)
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